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摄食水平对食蚊鱼生长、卵巢发育和能量收支的影响 
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暨南大学 水生生物研究所, 热带亚热带水生态工程教育部工程研究中心, 广东 广州 510632 

摘要: 在室内(27.5±0.5)℃水温下设高、中和低 3个摄食水平, 研究雌性食蚊鱼(Gambusia affinis)幼鱼至初次性成熟

期间的生长发育和能量收支, 为探讨食蚊鱼的环境适应性和生态入侵机制提供基础数据。结果显示: 初次性成熟雌

性食蚊鱼的体长、体质量、丰满度、特定生长率、肝指数、性腺系数、成熟卵子数量和鱼体能量密度均随摄食水

平增加显著增加 ; 低水平摄食组雌性食蚊鱼初次性成熟的个体最小 , 体长为 (17.98±0.98) mm, 体质量为

(104.41±3.31) mg, 但成熟卵子干重和卵径均不受摄食水平显著影响。实验期间, 干、湿物质饵料转换效率均随摄

食水平增加呈下降趋势, 低水平摄食组饵料转换效率显著高于高水平摄食组。随摄食水平减少, 食蚊鱼摄食能量分

配在生长和卵巢发育的比例显著增加, 在低水平摄食组其分配比例分别达到 56.22%和 10.42%。以上结果表明：在

食物不足的条件下, 食蚊鱼初次性成熟个体呈小型化, 但卵子大小稳定, 饵料转换率较高, 摄食能量分配在生长和

繁殖上的比例增大, 这些特点有利于其适应不同入侵生境。 
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摄食是鱼类唯一的能量收入来源, 摄食水平

高低影响鱼类的生长速度、性成熟时间和繁殖能

力[1-3] 以及能量收支中各组分的比率[4-6]。初次性

成熟是鱼类生长发育的一个重要阶段, 标志着个

体生活史的一个重大转折, 是进行生殖活动的前

提以及种群个体补充和延续的保障[7]。鱼类初次

性成熟个体的大小、性腺系数和成熟卵子数量等

特征同样受到摄食水平的影响 [7-9]。 

食蚊鱼(Gambusia affinis) 鳉为 形目(Cyprino-  

dontiformes)小型卵胎生鱼类 , 原产于北美洲 [10], 

因其捕食蚊子而被许多国家作为一种生物工具引

进[11-13], 并对其生物学特征、生长或能量分配展

开了研究[14-16]。后因食蚊鱼适应力强、生长快和

繁殖力高等特点, 已广泛扩散成为全球性分布的

外来入侵种[17-20]。以欧美为主的国家对食蚊鱼入

侵现象和入侵机制研究较多, 发现食蚊鱼主要通

过对入侵水域中饵料资源的利用和生存空间的竞

争以及对土著物种的捕食[21-23], 导致水生态系统

的演替、群落组成、种群结构发生较大的变化, 从

而减少了生物的多样性, 威胁到土著种(无脊椎动

物、鱼类、两栖类)的生存 [13,18,24]。到目前为止,

中国在此方面报道较少[20,25-26], 还未见到相关的

实验研究报道。食蚊鱼要成功入侵, 首先要适应

包括食物丰度变化的各种环境, 其次是要通过较

快的生长繁殖速度以建立新的定居种群。但关于

食蚊鱼从幼鱼至初次性成熟期间, 摄食水平对其

生长、繁殖和能量收支影响的研究尚未见报道。

本实验在不同摄食水平下测定雌性食蚊鱼幼鱼至

初次性成熟期间的生长发育和能量分配, 探讨食

蚊鱼应对环境变化的生物能量学策略, 旨为深入
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研究食蚊鱼的入侵机制和生态预防提供基础   

数据。 

1  材料与方法 

1.1  实验鱼的来源 

2009年 3月底用小拉网从广州番禺海鸥岛鱼

类养殖塘进水沟中捕获体长约 36 mm, 体质量约

为 1 000 mg的怀胎雌性食蚊鱼约 200尾, 运回实

验室暂养以生产仔鱼。收集同一天生产的 1 000

尾 0日龄仔鱼, 饲养于 1个水族箱 (50 cm×50 cm× 

60 cm)中, 每天用足量活体卤虫 (Artemia salina)

无节幼体或冰鲜红虫(Chironomus sp.)饲养至 25

日龄。实验用水为经脱脂棉滤过后曝气 48 h的自

来水, 每日换 1/2水量, 日光灯照明 16 h, 光照强

度约 500 lx, 温度控制在 (25±1) , ℃ 从 24 至 25

日龄时, 水温缓慢上升到 27.5℃。饲养期间, 当雄

性幼鱼出现生殖足时将其挑出, 至 25日龄只剩下

雌性幼鱼。经随机抽样检查, 此时其卵巢中初级

卵母细胞已处于小生长期, 挑选 470 尾大小相近

的 25日龄雌性幼鱼作为实验材料。 

1.2  实验设计及管理 

实验在暨南大学水生生物研究所动物培养室

进行, 采用冰鲜红虫作饵料, 设高摄食(饱食量)、

中摄食(约 1/2 饱食量)、低摄食(约 1/4 饱食量)3

个摄食水平(以下简称高食、中食和低食组), 各实

验组设 3个平行, 共 9个组, 450尾 25日龄雌性幼

鱼被随机平分到各组中。本实验高食组指每次过

量投喂, 培育水体中 24 h均有饵料存在即可以任

意摄食的实验组。根据预备实验和前一日龄的摄

食量确定该日龄高食组的日投喂量, 由此计算中

食和低食组的日投喂量, 每天分 2次均量投喂 (9︰

00和 21︰00)。 

实验鱼饲养在 3 个可自动控温水族箱中的小

网箱内。每个水族箱内挂置 3 个用不锈钢丝撑开

的方形尼龙小网箱(150 网目, 30 cm×15 cm×60 

cm), 网箱上端开口, 高出水面约 10 cm。两气石

对称放入水族箱内两端 , 在饲养网箱外均匀充

气。9个小网箱对应 9个实验组, 每个网箱饲养实

验鱼 50尾。实验开始时, 取 20尾 25日龄雌性幼

鱼作为初始各项生物指标的测量样本, 样鱼测定

前均经过 24 h饥饿, 以排空粪便。 

实验过程中 , 上午投喂前用虹吸法收集粪

便。同一摄食组的 3 个平行组不同日龄的粪便各

收集于同一称量瓶中, 置于20℃保存。在实验的

前、中和后期分别测定粪便的溶失率, 以校正粪

便测定量。从吸出的沉淀物中挑出残饵, 采取逐

个计数方法确定残饵量, 吸底后更换 1/3水量。实

验过程中水温控制在(27.5±0.5) , ℃ 光照条件和实

验用水等与驯养相同。根据文献和预实验结果 , 

当肉眼观察雌鱼腹部出现明显黄棕色卵斑时即达

到初次性成熟, 此时卵巢中第Ⅳ和第Ⅴ时相卵粒

占第Ⅲ时相以上总卵粒数的 90%以上[7,12,14,27]。实

验进行到 45日龄时各组均发现成熟个体, 对达到

初次性成熟的个体全部取样, 以后每隔 5 d 检查

取出全部成熟个体, 至 61 日龄实验结束时, 各实

验组成熟个体累计取样量均在 40尾以上。 

1.3  分析测试和数据处理 

对实验初始随机取样的 20 尾 25 日龄雌性幼

鱼的湿重、干重和鱼体干物质能量密度进行测定, 

对实验中达到初次性成熟的个体, 各摄食组随机

测量 40 尾鱼样的体长和体质量(体长用 Tricle 

brand 电子数显卡尺 ; 用 Sartorius 电子天平 , 

max=220 g, d=0.1 mg), 活体解剖, 取出并称量肝

脏和卵巢质量, 记数卵粒量并测量大小。其余样

鱼直接或解剖后干燥, 以测量各物质的能量密度

和含氮量。各物质干重均为湿体于 60 ℃烘干至恒

重后称量(Sartorius 微量电子天平, max=5 100 mg, 

d=0.001 mg)。能量密度采用德国产 IKA C4000型

氧弹式热量计测定 , 含氮量用丹麦产的 FOSS 

Kjeltec 2300 凯氏定氮仪测定。 

相关计算公式如下： 

CF(%)=Ww/L3×100%; 
HSI(%)=(LW/Wt)×100%;  
GSI(%)=(GW/Wt)×100%;  
SGR(%)=(lnWt lnW0 )/t×100%;  
FCE(%)=(WtW0/C)×100% 。 

上式中, CF、HSI、GSI、SGR和 FCE分别代

表食蚊鱼的丰满度、肝指数、性腺成熟系数、特

定生长率和饵料转换效率; L、Ww、Wt、LW、GW



830 中国水产科学 第 18卷 

和 C分别为实验结束时的鱼体体长(mm)、湿体质

量(mg)、干体质量或能值(mg或 J)、肝干重(mg)、

性腺干重(mg)、累计摄食饵料总干重或能值(mg

或 J); W0为实验开始时 25日龄食蚊鱼体的湿体质

量、干体质量或能值(mg或 J); t为实验经历时间 

(d)。SGR(%)和 FCE(%)分别以湿重、干重和能量

形式计算, 分别表示为 SGRw、SGRd、SGRe 和

FCEw、FCEd、FCEe。 

鱼类的能量收支采用 Tyler 和 Calow[28]提出

的基本模型 C = F+U+R+P, 式中, P=Pg+Pr, C 为

摄食获得的能量; F为排粪能; U为排泄能; R为代

谢能; P为总生长能; Pg为躯壳生长能(不含性腺, 

但包括消化道、肝脏等内脏); Pr为性腺生长能。

本研究食物能、排粪能和生长能为实测值; 排泄

能 U 通过氮收支方程式由食物氮(CN)、粪氮(FN)

和生长氮(PN)的差值计算, 即 U = 24.83(CNFN

PN)[1]; 代谢能 R 通过能量收支模型由差值法算得, 

即 R = CPFU。 

各组数据用平均值±标准差表示。采用 Excel 

2003 对实验数据进行处理和制表, 对不同摄食组

间数据的差异采用单因素方差  (ANOVA) 多变

量分析和 LSD多重比较。 

2  结果与分析 

2.1  生长和饵料转换效率 

实验投喂的红虫干物质能量密度为 (19.83± 

0.66) kJ/g。实验开始时 25日龄雌性幼鱼的平均湿

体质量为 (61.95±8.62) mg, 平均干体质量为

(16.84±2.58) mg, 能量密度为(21.72±3.13) kJ/g。

实验期间 , 各实验组的成活率差异不显著 (P> 

0.05), 均在 95%以上。实验中各组在 45日龄均出

现不同比例的初次性成熟个体, 低食组的成熟速

度小于中食和高食组, 至 60日龄各摄食组成熟比

例均达到 95%~100% (表 1)。各实验组生长情况

见表 2。食蚊鱼初次性成熟时的体长、湿体质量、

丰满度和能量密度均受摄食水平显著的影响 (P< 

0.05), 皆随摄食水平的增加而加大。实验中低食

组雌性食蚊鱼初次性成熟时的个体大小显著小于

高食组(P<0.05)。 

表 3显示, 25日龄雌性食蚊鱼到初次性成熟

期间的特定生长率和饵料转化效率均受摄食水平

显著的影响  (P<0.05), 湿物质的特定生长率 

(SGRw)和干物质特定生长率(SGRd)和能量特定生

长率(SGRe)都随着摄食水平的增加而加大; 而湿

物质饵料转换效率(FCEw)和干物质饵料转换效率 

 
表 1   不同摄食水平下各日龄雌性食蚊鱼达到初次性成熟的比例 

Tab. 1  Individual proportion of G. affinis of different days of age getting to first sexual maturity at different ration levels 
n=40; x ±SD; % 

初次性成熟时间/d  days of age at first sexual maturity 摄食水平 
ration 45 50 55 60 

低 low 29.20±0.88 55.66±14.21 75.50±5.09 97.96±0.40 

中 medium 14.39±3.90 59.44±11.32 86.20±3.39 100.00±0.00 

高 repletion 8.00±0.16 41.50±17.75 60.60±11.31 94.62±3.56 

  
表 2   不同摄食水平下雌性食蚊鱼初次性成熟时个体生长指标 

Tab. 2  Body length, wet mass, fullness and calorific value in dry mass of G. affinis at first sexual maturity  
at different ration levels  

n=40; x ±SD 

摄食水平 
ration 

体长 /mm 
body length 

湿体质量/mg 
wet mass  

丰满度/% 
fullness  

干体质量能量密度/ (kJ·g-1) 
calorific value 

低 low 17.98±0.98a 104.41±3.31a 1.76±0.04a 19.08±0.07a 

中 medium 19.21±1.04b 135.44±8.57b 1.85±0.16b 20.88±0.01b 

高 repletion 20.11±0.99c 155.76±5.53c 1.88±0.04b 22.75±0.51c 

注: 同列不同小写字母表示不同摄食水平间的差异显著 ( P< 0.05). 

Note: The different lower letters in the column mean significant differences at different ration levels (P < 0.05). 
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表 3   不同摄食水平下雌性食蚊鱼幼鱼至初次性成熟期间特定生长率和饵料转换效率 
Tab. 3  Specific growth rate and food conversion efficiency of G. affinis at different ration levels from  

juvenile stages to first sexual maturity 
n=50; x ±SD; % 

特定生长率 饵料转换效率 摄食水平 
ration SGRw SGRd  SGRe  FCEw FCEd  FCEe  

低 low 2.02±0.11a 2.41±0.25a 1.1±0.22a 7.34±0.43a 24.25±3.06a 23.14±13.29a 

中 medium 3.20±0.28b 3.84±0.28ab 2.98±0.31b 6.73±0.94a 23.31±2.97a 25.55±8.95ab 

高 repletion 3.71±0.17b 4.38±0.11b 3.78±0.04c 4.49±0.34 b 15.40±0.71b 20.45±4.93b 

注: 同列不同小写字母表示不同摄食水平间的差异显著(P < 0.05). 

Note: Different lower letters in the column mean significant differences at different ration levels (P < 0.05). 

 
(FCEd)则随着摄食水平的增加而显著降低 (P< 

0.05), 低食组的饵料转换效率均显著高于高食组。 

2.2  初次性成熟性腺指标 

表 4 显示, 摄食水平对卵巢中成熟卵粒数和

性腺系数  (GSI)以及肝指数(HIS)皆有显著影响

(P<0.05), 均随着摄食水平的增加而增加 , 但摄

食水平对初次性成熟卵巢中第Ⅳ和第Ⅴ时相卵母

细胞的干重和卵径影响均不显著(P>0.05)。 

2.3  能量分配 

表 5 为 25 日龄雌性食蚊鱼幼鱼到初次性成

熟期间, 平均每克干物质鱼体摄食总能量在各能

量支出的分配比率。从表可见, 各摄食组整体上

摄食能消耗在呼吸代谢上的比例最大; 其次是分

配于生长和繁殖; 而损失于排泄和排粪的比例较

少。呼吸代谢的能量比例随摄食水平的增加而显

著递增(P<0.05); 而分配在生长和繁殖上的能量

比例随摄食水平的增加显著下降(P<0.05), 其中

分配于生长和性腺上的最大能量比例均发生在低

食组, 分别为 56.22%和 10.42%。 

3  讨论 

3.1  生长和卵巢发育 

鱼类初次性成熟是指其性腺第一次发育达到

成熟的状态[27], 摄食对鱼类初次性成熟有重要影 

 
表 4  不同摄食水平下雌性食蚊鱼初次性成熟时个体的性腺发育指标 

Tab. 4  Development of ovary in G. affinis at first sexual maturation at different ration levels 
n=50; x ±SD 

摄食水平 
ration 

成熟性腺系数/% 
GSI  

成熟卵粒数 
Number of eggs 

成熟卵粒干重/mg 
dry mass of egg  

成熟卵粒直径/mm 
diameter of egg 

肝指数/% 
HSI 

低 low 14.93±4.58a 3.95±0.38a 1.25±0.12a 1.54±0.07a 2.11±1.12a 

中 medium 16.42±4.99b 5.58±0.45b 1.24±0.14a 1.56±0.05a 3.41±1.26b 

高 repletion 17.40±4.32b 7.09±0.52c 1.30±0.07a 1.65±0.08a 3.76±1.22b 

注: 同列不同小写字母表示不同摄食水平间的差异显著(P< 0.05). 

Note: Different lower letters in the column mean significant differences att different ration level (P< 0.05). 

 
表 5   摄食水平对雌性食蚊鱼幼鱼至初次性成熟期间能量收支的影响 

Tab. 5  Effects of ration levels on the energy budget of G. affinis from juvenile stages to first sexual maturity 
                                                                               x ±SD; % 

摄食水平 
ration 

摄食能 
C/(J·d-1·g-1) 

粪能 

/摄食能 
F/C 

排泄能 

/摄食能 
U/C  

代谢能 

/摄食能 
R/C 

生长能 

/摄食能 
P/C 

躯壳生长能 

/摄食能 
Pg/C 

性腺生长能 

/摄食能 Pr/C 

低 low 542.90±58.2a 4.27±0.60a 9.24±1.00a 30.27±2.30a 56.22±4.01a 45.81±2.10a 10.42±2.06a 

中 medium 932.79±120.61b 3.12±0.83a 10.16±0.92b 48.26±3.10b 38.46±3.67b 31.37±2.60b 7.09±2.80b 

高 repletion 1577.51±145.3c 4.11±0.95a 10.88±0.67b 57.95±4.79c 27.04±6.08c 21.73±4.20c 5.31±3.75c 

注: 同列不同小写字母表示不同摄食水平间的差异显著(P < 0.05). P/C= Pg/C+ Pr/C. 

Note: Different lower letters in the column mean significant differences att different ration levels(P< 0.05). 
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响[7-9]。同大多数鱼一样[4-6], 摄食也是影响食蚊鱼

生长发育和能量分配的重要因素[15-16], 但对其达

到初次性成熟期间的影响尚未见报道。本实验开

始时 25日龄食蚊鱼雌性幼鱼性腺均处于 II期, 其

卵母细胞中卵黄还未产生。实验结束时, 各摄食

组食蚊鱼卵母细胞卵黄皆正常发生和沉积, 最终

均可达到初次性成熟。 

本实验中, 摄食水平对食蚊鱼达到初次性成

熟时的体长、湿体质量和能量密度皆有显著影响, 

低食组生长指标显著小于中食和高食组, 其初次

性成熟时个体最小(平均体长仅为 17.98 mm、湿

体质量为 104.41mg), 几乎接近 Pyke[19]报道的在

自然环境中食蚊鱼成熟的最小个体(体长 17～20 

cm), 小于 Ham[29]报道的食蚊鱼一般最小怀胎个

体体长(约 20 cm)。实验中, 食蚊鱼的生长速度较

大, 即使在低食组的生长速度也高于其他一些淡

水小型鱼类 [4,30]; 低食组饵料转换效率显著高于

高食组。由于以上生长特征, 虽然低食组的幼鱼

达到性成熟时间有所延迟, 初次性成熟个体更趋

小型化, 但仍具一定的繁殖能力, 这使得食蚊鱼

即使处于食物缺乏的生境, 其繁殖活动和种群数

量的补充仍得到一定程度的保证。 

本研究结果发现, 初次性成熟个体的性腺系

数和成熟卵母细胞数量均受摄食水平显著影响 , 

即随着摄食水平的增加, 初次性成熟时的性腺系

数和卵母细胞数量显著增加。实验中各摄食组的

成熟卵粒较少, 尤其是少食组, 究其原因除摄食

水平影响外, 主要可能是初次性成熟的个体分配

在性腺发育上的能量较非初次性成熟的繁殖个体

少[9], 且自身个体也小于后者所致[19]。Siddiqui [8]

报道摄食水平对杂交罗非鱼[Oreochromis niloti-

cus (L.)×Oreochromis aureus (Steindachner)]初次性

成熟繁殖力影响的结果与本研究相符合, Hester[31]

研究摄食水平对分批繁殖的成熟孔雀鱼(Lebistes 

reticulates)的性腺发育影响也与本研究结果相似。

食蚊鱼属典型分批繁殖的鱼类, 卵巢中成熟的卵

母细胞数量和性腺系数可反映其近期繁殖力和以

后的繁殖潜力, 初次达到性成熟的性腺系数越大, 

成熟的卵母细胞越多, 其首批繁殖力越大。肝脏 

是卵黄原蛋白合成的场所, 肝指数的大小直接影

响卵母细胞的成熟发育[9]。本实验中高食组的成

熟性腺系数、卵巢中成熟卵母细胞数和肝指数显

著大于低食组。由此可见, 在其他环境条件适宜

的情况下, 当饵料丰盈时, 食蚊鱼性腺发育良好, 

具有较强的繁殖力, 而当饵料不足时, 卵巢的发

育和繁殖力受到影响。但另一方面, 在本实验各

摄食水平下, 食蚊鱼初次成熟的卵母细胞大小无

显著差异, 与潘炯华、刘灼见以及 Koya等所饲养的

正常摄食食蚊鱼成熟卵母细胞大小相近[I2,14,32]。卵

巢中卵子质量会影响其后仔鱼的健康情况, Marsh

发现河鲈科镖鲈属 Etheostoma spectabile 卵巢中

成熟卵母细胞的大小直接影响其后代仔鱼大小、

生长发育和成活率 [33]。本研究发现在摄食不足情

况下, 尽管初次性成熟食蚊鱼的性腺系数和成熟

卵母细胞数量显著减少, 但卵巢中的成熟卵母细

胞重量和直径大小却没有受摄食水平的影响。这

说明在食物短缺时 , 虽然其初次成熟个体较小 , 

繁殖力降低, 但仍可达到性成熟状态, 具有一定

繁殖潜力, 最终可能生产出健康的后代。这种通

过减少数量来保障少数卵子的正常发生和成熟或

许是食蚊鱼应对食物环境变化的一种繁殖策略。

关于不同摄食水平下成熟卵子的受精以及产出仔

鱼的健康程度和成活率等是否存在差异有待于进

一步研究。 

3.2  能量分配 

鱼类为了更好地适应环境的变化, 总是把摄

入的能量以最佳模式分配到生长、繁殖和代谢上, 

以最大化地保证个体的成功繁殖和种群的延续[15]。

在本研究中, 摄食水平对摄入能量分配有明显影

响, 尤其是对代谢耗能和用于生长的能量分配影

响较大。有研究认为在鱼类能量收支中, 代谢耗

能或生长耗能分配比例最大, 一般用于代谢耗能

的比例随摄食水平的增加而降低, 而生长能比例

随摄食水平的增加而上升[5-6]。但本研究食蚊鱼却

呈现相反的情况, 即随着摄食水平的增加, 摄入

能量消耗于代谢支出的比例上升, 而用于生长的

能量比例下降。Warren也认同鱼类代谢耗能随摄

食率的增加明显增大[34], 崔奕波研究发现真 总 
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代谢量与标准代谢的比值一般随摄食水平增加而

增加[4]。鱼类摄入的食物能量首先要满足基础代

谢消耗的需要, 多余的能量才能用于生长。本研

究同一日龄食蚊鱼体质量随摄食水平降低显著地

减少, 所以当摄食水平低下时, 维持基础代谢所

需能量亦减小, 同时由于摄食水平降低而使特殊

动力作用(SDA)也随之下降, 从而使食蚊鱼在食

物缺乏时可将更多的摄食能量分配于生长和繁殖

上。唐启升等[35]把鱼类的能量分配模式划分为较

低代谢和较高生长; 高代谢和较低生长; 中等代

谢和中等生长 3 种类型。据此, 本实验中食蚊鱼

在高摄食条件下属于中等代谢中等生长类型; 而

低摄食条件下属于较低代谢和较高生长类型。食

蚊鱼作为一种外来物种, 能否在入侵地成功定居

和扩散, 关键是能否在当地发育成熟、繁殖和建

立一定规模的种群。因此, 为应对不良的摄食环

境, 摄入的能量要最大化地分配到生长和发育上, 

以使其迅速达到性成熟状态, 在短期内繁殖出下

一代, 尽快建立优势种群以完成其入侵过程。如

本研究中低摄食组食蚊鱼把摄入能量的 56.22%

分配于生长, 其中 10.42%分配于初次性成熟的性

腺发育上, 明显高于其他一些鱼类甚至是养殖的

经济鱼类[30,36], 这可理解为其在缺乏食物的情况

下采取的生物能量学策略, 是一种适应入侵的生

理机制。 

4  小结 

在食物不足的环境中, 食蚊鱼一方面通过较

高食物转化效率, 并最大程度把有限的摄食能用

于生长、性腺发育以达到性成熟状态; 另一方面, 

在食物不足情况下通过减少卵子数量来保障部分

卵子的正常发生和成熟 , 保持一定的繁殖能力 , 

以保证种群的繁衍。这从另一个角度反映食蚊鱼

应对环境变化的策略, 为阐述其生态入侵机制提

供基础数据。 
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Effects of food ration on growth and development of ovary and energy budgets 
of Gambusia affinis  

ZENG Xiangling, LIN Xiaotao, XIA Xinjian, XU Zhongneng, SUN Jun 

Engineering Research Center of Tropical and Subtropical Aquatic Ecological Engineering, Ministry of Education, Institute of 
Hydrobiology, Jinan University, Guangzhou 510632, China 

Abstract: This study investigated the effects of food ration on growth and development of ovary and energy 
budgets of female Gambusia affinis from 25-day post-hatch (DPH) to first sexual maturity. The 25-day old G. af-
finis with oocytes with the slowest growth stages were selected randomly, and placed in aquarium cages in the 

laboratory at (27.5±0.5)℃, and given three food ration levels (low, medium and high [repletion]). Environmental 

adaptability and food supply data were analyzed to identify invasive mechanisms of G. affinis. Results showed that 
at the onset of sexual maturity, body length, wet mass, fullness, specific growth rate, hepatosomatic index, gona-
dosomatic index, numbers of mature eggs and calorific value significantly increased with increasing ration levels. 
There were no significant differences in dry mass and diameter of mature eggs under different ration conditions. 
Fish body size at the onset of sexual maturity was minimal with low food ration (average length of 17.98 mm±0.98 
mm and average wet weight of 104.41 mg±3.31 mg). Feed conversion efficiencies in dry and wet weights de-
creased with increasing ration levels, and feed conversion efficiencies at low ration were significantly higher than 
those at repletion rations. The proportion of food energy allocated to growth and ovaries increased with decreasing 
ration levels. The maximum proportion of food energy allocated to growth was 56.22%, and that allocated to ova-
ries was 10.42% when low food rations were provided. Thus, when G. affinis were experiencing food shortages, 
the body sizes of the individuals at first sexual maturity decreased. In addition, feed conversion efficiencies in-
creased, and the proportion of food energy allocated to growth and reproduction increased. This physical adapta-
tion may be beneficial for G. affinis ecological invasions. 
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